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論 文 内 容 の 要 旨 
 本学位論文は、機能性材料分野で最近注目されている有機－無機ハイブリッド型多孔体
の新規な合成方法を確立し、得られた多孔体の機能として主に分離特性を評価した研究成
果をまとめたものである。本研究で扱った有機－無機ハイブリッド型多孔体は、ゼオライ
ト型イミダゾレート構造体（ZIF-8）とイオン液体を分子鋳型としたメソポーラスシリカ
粒子である。  
 本学位論文は第 1 章から第 5 章で構成されている。第１章は、有機‐無機ハイブリッド
型多孔体の従来の調製方法及びその種々の特性を概説して、本研究の目的と意義を述べて
いる。第２章は、これまで殆ど研究されてこなかった水溶液系での ZIF-8 の生成条件を見
出し、これまで以上に高純度な ZIF-8 多孔体の調製方法を確立した。さらに ZIF-8 の生成
過程を詳細に検討して、結晶面の成長過程を明らかにして、界面活性剤の添加による結晶
面制御法及びその形態制御法を確立した。第３章では、第２章で確立した水溶液系での
ZIF-8 調製法を用いて、ガラス基板およびα‐アルミナ多孔質支持体上で交互積層法によ
り ZIF-8 膜の合成法を確立し、得られた薄膜構造およびその分離特性評価を行った。第４
章では、究極の ZIF-8 合成手法と考えられる全く溶媒を用いないで、酸化亜鉛とイミダゾ
ール粉末をボールミルで混合するメカノケミカル手法で ZIF-8 粒子の生成を行った。この
手法では、酸化亜鉛の ZIF-8 への変換率は 80%程度であったが、生成した ZIF-8 粒子の構
造を明らかにして、その構造を活かした分離特性を評価した。第 5 章では、イミダゾール
基を有するイオン液体を分子鋳型として用いて、球状メソポーラスシリカ粒子を調製した。
メソ細孔内に保持されたイオン液体が、特異的な二酸化炭素の吸着挙動を示すことを見出
し、その挙動がメソ細孔内でイオン液体のイミダゾール基の特異な集積状態に起因するこ
とを示した。  
 
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
本論文では、上述したように有機－無機ハイブリッド型多孔体として、ZIF-8 およびメ
ソポーラスシリカ粒子の形態制御方法の確立に焦点を当て研究を行っている。その主要な
成果は、水溶液系での ZIF-8 の形態制御手法を確立し、その手法を用いて ZIF-8 膜の調製
を行った。また究極の ZIF-8 の生成法として、溶媒を全く使用しないメカノケミカル手法
を新規に確立している。さらにメソ細孔内でのイオン液体の特異な吸着挙動を見出してい
る。 
その具体的な成果として以下のように、この分野の一流の学会誌に論文が掲載されてい
る。第 2 章の水溶液系での ZIF-8 形成に関しては、2012 年に Chemistry Letters 誌およ
び CrystEngComm 誌に掲載されている。３章の水溶液からの ZIF-8 膜形成に関しては、
2013 年に Dalton Transactions 誌に掲載されている。第 4 章のメカノケミカル法による
ZIF-8 調製法に関しては、2013 年に Chem. Comm. 誌に掲載され、また特許出願を行っ
ている。第５章の球状メソポーラスシリカ粒子細孔内でのイオン液体による二酸化炭素吸
着挙動に関しては 2011 年に Langmuir 誌に掲載されている。以上のように、現時点で５
報の既報論文と１件の特許出願をしている。また、この期間に 4 件の国際会議および 9 件
の国内会議で発表を行っている。  
よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。  
